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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(fJ) EinspritzmengenmeSgerat 

(57) Es wird ein EinspritzmengenmeSgerat angegeben, das 
eine Einspritzpumpe zum Einspritzen eines Fluids wahrend 
eines Einspritzvorgangs, einen geschlossenen Druckbehalter 
mit einem vorbestimmten Volumen fur das vorubergehende 
Aufnehmen des eingespritzten Fluids, eine Druckanderungs- 
mefivorrichtung zum Messen einer Oruckanderung des 
aufgenommenen Fluids und eine Vorrichtung zum Messen 
der Menge des wahrend des Einspritzvorgangs eingespritz- 
ten Fluids aufwetst. Die Einspritzpumpe ist zum mehrmali- 
gen Einspritzen des Fluids wahrend des Einspritzvorgangs 
ausgelegt und eine Recheneinrichtung ist zum einzelnen 
Messen einer Druckanderung in dem Druckbehalter bei 
jedem Einspritzen des Fluids aus der Einspritzpumpe sowie 
zum Verarbeiten der Me&ergebnisse vorgesehen. Dieses 
H Gerat ermogticht das automatische, einzelne und genaue 
Messen einer Voreinspritzungsmenge und einer Hauptein- 
J spritzungsmenge aus einer Einspritzpumpe mit einem Vor- 
einspritzmechanismus fur das Einspritzen eines Fluids wie 
eines Brennstoffs, wobei Temperatureinftusse abge- 
schwacht sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Gerat zum Messen 
der Menge eines mittels einer Einspritzvorrichtung ein- 
gespritzten Fluids und insbesondere eines mittels einer 
Einspritzpumpe eingespritzten Brennstoffs. 

Nach dem Stand der Technik wird die Menge eines 
mittels einer Einspritzpumpe eingespritzten Brennstoffs 
dadurch gemessen, daB der aus einer Einspritzduse in 
einen bestimmten Behalter eingespritzte Brennstoff ge- 
sammelt und das Volumen des gesammelten Brennstoffs 
mittels eines Differenztransformators oder Hubsensors 
gemessen wird. Nach diesem herkdmmlichen Verfahren 
zum Messen des Volumens eines Fluids wie des Brenn- 
stoffs kann keine schnelle automatische Messung ausge- 
fuhrt werden, da lange Zeit bis zum Beruhigen des Volu- 
mens des eingespritzten Fluids vergehen muB. 

Wenn die Brennstoffeinspritzpumpe einen Vorein- 
spritzmechanismus hat, folgt einer Voreinspritzung na- 
hezu unmittelbar eine Haupteinspritzung, so daB daher 
die EinspritzmengenmeBvorrichtung ein schnelles An- 
sprechvermogen haben mufl, jedoch ist es unmoglich, 
die beiden Einspritzmengen gesondert zu messen, da 
keine herkomrnliche Vorrichtung zum Messen des Vo- 
lumens eines eingespritzten Fluids mit hoher Geschwin- 
digkeit bekannt ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, zur Ld- 
sung der bei dem Stand der Technik auftretenden Pro- 
bleme ein EinspritzmengenmeBgerat zu schaffen, mit 
dem eine Einspritzmenge an Fluid mit hoher Geschwin- 
digkeit automatisch und richtig gemessen werden kann. 

Dieses Gerat ermoglicht eine automatische, einzeine 
und genaue Messung einer Voreinspritzmenge und ei- 
ner Haupteinspritzmenge einer Einspritzpumpe mit ei- 
nem Voreinspritzmechanismus fur das Einspritzen von 
Fluid wie beispielsweise von Brennstoff, wobei irgend- 
ein ein EinfluB der Temperatur abgeschwacht ist 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB mit einem Ein- 
spritzmengenmeBgerat mit den im Patentanspruch 1, 4 
oder 10 aufgefiihrten Merkmalen geldst 

DemgemaB wird mit dem erfindungsgemaBen Gerat 
wahrend des Einspritzvorgangs der Druck des von der 
Einspritzpumpe zu jeder Einspritzzeit eingespritzten 
Fluids genau und schnell gemessen. Ferner wird mit dem 
erfindungsgemaBen Gerat wahrend des Einspritzvor- 
gangs das Volumen des von der Einspritzpumpe einge- 
spritzten Fluids genau und schnell gemessen, wobei an 
den MeBwerten vorbestimmte Aufbereitungen ausge- 
fuhrt werden, um genau die Menge des bei jeder Ein- 
spritzzeit eingespritzten Fluids wahrend des Einspritz- 
vorgangs der Einspritzpumpe zu berechnen, bei einer 
Vielzahl von Einspritzvorgangen gemessen wird und ei- 
ne mittlere Einspritzmenge des Fluids ermittelt wird, um 
dadurch die MeBgenauigkeit zu verbessern. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgema- 
Ben Gerats sind in den Unteranspruchen aufgefuhrt. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfiih- 
rungsbeispielen unter Beziignahme auf die Zeichnung 
naher erlautert 

Fig. 1 ist eine schematische Darstellung des Einspritz- 
mengenmeBgerats gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel. 

Fig. 2 ist ein Zeitdiagramm, das verschiedenerlei in 
dem EinspritzmengenmeBger&t verwendete Signale 
zeigt 

Pig. 3 ist eine grafische Darstellung des Zusammen- 
hangs zwischen der Anzahl wiederholter MeBvorgange 
und der Verschiebung eines IColbens in dem Einspritz- 
mengenmeBgerat 
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Fig. 4 ist eine Schnittansicht eines Druckbehalters des 
EinspritzmengenmeBgerats. 

Fig. 5 ist ein Blockschaltbild, das ein Beispiel fur eine 
Recheneinrichtung des EinspritzmengenmeBgerats 
5 zeigt 

Fig. 6 ist ein Ablaufdiagramm, das das erfindungsge- 
maBe Verfahren zum Messen der Menge eines einge- 
spritzten Fluids veranschaulicht. 

Das erfindungsgemaBe EinspritzmengenmeBgerat ist 

io fur irgendeine Flussigkeit anwendbar, jedoch insbeson- 
dere fur das Messen der Menge von Brennstoff geeig- 
net der mittels einer Einspritzpumpe eingespritzt wird, 
welche in einem Brennstoffzufuhrsystem einer Brenn- 
kraftmaschine eingesetzt wird. 

is Die Fig. 1 zeigt die Gestaltung des Einspritzmengen- 
meBgerats gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel. Das Ein- 
spritzmengenmeBgerat enthalt eine Einspritzpumpe 6 
zum mehrmaligen Einspritzen eines Fluids wahrend ei- 
nes Einspritzvorgangs, einen geschlossenen Druckbe- 

20 halter 1, eine an den Druckbehalter angebaute und an 
die Einspritzpumpe angeschlossene Einspritzduse 7, ei- 
ne an dem Druckbehalter angebrachte DruckmeBvor- 
richtung 2, ein Solenoidventil 3 und ein Gegendruckven- 
til 4, die an den Druckbehalter 1 angeschlossen sind, um 

25 das Fluid aus dem Druckbehalter abzulassen und in dem 
Druckbehalter einen vorbestimmten Gegendruck auf- 
recht zu erhalten, einen Codierer bzw. Drehmelder 9 
zum Ermitteln des Antriebszustands der Einspritzpum- 
pe und eine Recheneinrichtung 16 zum Messen einer 

30 Druckanderung in dem Druckbehalter gemaB von dem 
Drehmelder 9 und der DruckmeBvorrichtung 2 abgege- 
benen Informationen sowie zum Speichern der MeBer- 
gebnisse. 

Die Einspritzpumpe 6 und die Einspritzduse 7 sind 
35 miteinander durch ein Einspritzrohr 8 verbunden, iiber 
das ein in der Einspritzpumpe 6 mit Druck beaufschlag- 
tes Fluid zu der Einspritzduse 7 geleitet wird und aus der 
Einspritzduse 7 in den Druckbehalter 1 eingespritzt 
wird. 

40 Zum Messen der Einspritzmenge an Fluid wird der 
Druckbehalter geschlossen gehalten, wenn ein Druck in 
dem Druckbehalter gemessen wird. Andernfalls wird 
durch das Solenoidventil 3 und das Gegendruckventil 4, 
die an den Druckbehalter angebaut sind, das in den 

45 Druckbehalter eingespritzte Fluid abgelassen und in 
dem Druckbehalter ein vorbestimmter Gegendruck 
aufrecht erhalten. 

Das Solenoidventil ist vorzugsweise ein Solenoidven- 
til mit zwei Offnungen und zwei Stellungen und mit 

so schnellem Ansprechen und schlieBt bei dem Messen des 
Drucks in dem Druckbehalter denseiben, wahrend es 
andernfalls das in den Druckbehalter eingespritzte Fluid 
ablaBt 

Das Solenoidventil 3 offnet und schlieBt im Anspre- 
55 chen auf ein Befehlssignal aus der Recheneinrichtung, 
was nachfolgend erlautert wird. 

Das Gegendruckventil 4 kann irgendeine beliebige 
Gestaltung haben, mit welcher in dem Druckbehalter 
ein vorbestimmter Druck aufrecht erhalten werden 
60 kann. 

Die in dem MeBgerat verwendete Fluid- DruckmeB- 
vorrichtung 2 kann durch irgendeinen Drucksensor ge- 
bildet sein, jedoch ist im Hinblick auf die Aufgabe der 
Erfindung ein schnell ansprechender Sensor wie ein 
65 Quarz-Drucksensor vorzuziehen. 

In dem EinspritzmengenmeBgerat ist an das Gegen- 
druckventil 4 iiber ein Richtungssteuerventil 10 eine 
Fluid-VolumenmeBvorrichtung 15 angeschlossen. Die 
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Recheneinrichtung enthalt eine Einrichtung zum Mes- 
sen des Volumens des aus dem Druckbehalter 1 abgelas- 
senen Fluids gemafl Informationen aus der Volumen- 
meBvorrichtung 15 und dem Drehmelder 9 und zum 
Speichernder MeBergebnisse. 5 

Das Richtungssteuerventil 10 andert die Stromungs- 
richtung des Fluids, wenn das Fluid aus dem Druckbe- 
halter in die VolumenmeBvorrichtung 15 abgelassen 
wird bzw. das gemessene Fluid aus der VolumenmeB- 
vorrichtung 15 nach auBen abgelassen wird. Ein weite- io 
res Richtungssteuerventil 10' wirkt gegenlaufig zu dem 
Richtungssteuerventil 10. Wenn beispielsweise das 
Richtungssteuerventil 10 zum Ablassen des Fluids aus 
dem Druckbehalter in die VolumenmeBvorrichtung 15 
geschaltet ist, ist das Richtungssteuerventil 10' zum Ab- 15 
lassen des Fluids aus der VolumenmeBvorrichtung 15 
nach auBen geschaltet 

Die VolumenmeBvorrichtung 15 kann ein Kolben- 
VolumendurchfluBmesser sein, der die Menge des aus 
dem Druckbehalter 1 abgelassenen Fluids durch An- 20 
dern der Lage eines Kolbens 12 des VolumendurchfluB- 
messers miBt 

Die VolumenmeBvorrichtung hat einen Zylinder 11, 
den Kolben 12 und eine mit dem Kolben 12 verbundene 
Stange 13. Die Stange 13 ist auch mit einer Versetzungs- 25 
mefivorrichtung wie einem fotoelektrischen Wegmesser 
14 verbunden. 

In der Fig. 1 ist mit 5 eine Antriebsvorrichtung wie ein 
Motor fur den Antrieb der Einspritzpumpe bezeichnet, 
dessen Drehung durch den Drehmelder 9 erfaBt wird, 30 
der entsprechende Impulssignale erzeugt. 

Die Recheneinrichtung 16 nimmt die Impulssignale 
aus dem Drehmelder 9, die Informationen aus der 
DruckmeBvorrichtung 2 und die Informationen aus der 
VolumenmeBvorrichtung 15 auf, fuhrt vorbestimmte 35 
Rechenprozesse bezuglich der Menge des eingespritz- 
ten Fluids aus und steuert ferner das Offnen und Schlie- 
Ben des Solenoidventils 3. 

Es wird nun die Funktion dieses Einspritzmengen- 
meBgerats erlautert: 40 
Zunachst wird das Solenoidventil 3 gemaB Fig. 1 ge- 
schlossen, in den Druckbehalter 1 ein Fluid wie ein 
Brennstoff eingefulit und der Druckbehalter durch das 
Gegendruckventil 4 mit einem Gegendruck PK beauf- 
schlagt Wenn der Motor 5 eingeschaltet wird, setzt die 45 
Einspritzpumpe 6, die einen Voreinspritzmechanismus 
hat, das Fluid unter Druck, welches dann uber das Ein- 
spritzrohr 8 geleitet und aus der Einspritzduse 7 in den 
geschlossenen Druckbehalter 1 eingespritzt wird. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel ist es vorteilhaft, wan- 50 
rend des Einspritzvorgangs der Einspritzpumpe das 
Fluid nicht einmalig, sondern mehrmaiig einzuspritzen, 
um die Menge an eingespritztem Fluid genauer zu mes- 
sen. Die Einspritzpumpe ist bei dem Ausfiihrungsbei- 
spiel daher derart ausgelegt t daB das Fluid wahrend des 55 
Einspritzvorgangs mindestens zweimalig eingespritzt 
wird. Vorzugsweise sind die wahrend des Einspritzvor- 
gangs eingespritzten Fluidmengen voneinander derart 
verschieden, daB die Fluidmenge bei einer ersten Ein- 
spritzung geringer als diejenige bei einer zweiten Ein- 60 
spritzung ist. Im allgemeinen wird die erste Einspritzung 
als Voreinspritzung bezeichnet, wahrend die zweite Ein- 
spritzung als Haupteinspritzung bezeichnet wird. Bei 
dem erfindungsgemaflen EinspritzmengenmeBgerat 
kann die Anzahl der Einspritzungen wahrend eines ein- 65 
zelnen Einspritzvorgangs groBer als zwei sein und die 
Fluid-Einspritzmengen konnen bei jeder Einspritzung 
gleich sein. Wenn das Fluid in den Druckbehalter 1 ein- 



gespritzt wird, steigt proportional zu der Menge an ein- 
gespritztem Fluid der Druck in dem Druckbehalter 1 an, 
wobei diese Druckanderung durch die DruckmeBvor- 
richtung, namlich den Drucksensor erfaflt wird und die 
Menge des eingespritzten Fluids gemaB einer nachfol- 
gend erlauterten Verhaltnisgleichung (1) berechnet 
wird. 

Die Fig. 4 zeigt die Gestaltung des Druckbehalters 1 
bei dem Ausfuhrungsbeispiel. Der Druckbehalter 1 
weist die Einspritzduse 7, den Drucksensor 2 und das 
Solenoidventil 3 auf. Wenn das Solenoidventil 3 durch 
einen Befehl aus der Recheneinrichtung 16 geschlossen 
wird, wird der Druckbehalter abgeschlossen und aus der 
Einspritzduse 7 das Fluid in den Druckbehalter 1 einge- 
spritzt. Dabei wird gemaB der vorangehenden Beschrei- 
bung das Fluid wahrend eines einzelnen Einspritzvor- 
gangs gesondert bei einer Voreinspritzung P und einer 
Haupteinspritzung M eingespritzt. Hierbei wird die 
wahrend der Voreinspritzung eingespritzte Fluidmenge 
als Voreinspritzungsmenge und die wahrend der Haupt- 
einspritzung eingespritzte Menge als Haupteinsprit- 
zungsmenge bezeichnet 

Wenn in dem MeBgerat nach Fig. 1 das Fluid gemaB 
einer in Fig. 2(a) dargestellten Kurvenform eingespritzt 
wird, ergeben sich eine Menge Aq des eingespritzten 
Fluids und eine Druckanderung AP in dem Druckbehal- 
ter folgendermaBen: 

AP - (K/V)Aq (1) 

wobei K ein Volumenkoeffizient ist und V der Raumin- 
halt des Druckbehalters ist. 

Die Druckanderung AP in dem Druckbehalter 1 wird 
mittels des Drucksensors 2 gemessen, der ein Drucksi- 
gnal mit einer Kurvenform gemaB Fig. 2(b) abgibt. Mit 
dem Drucksignal werden eine durch die Voreinsprit- 
zung verursachte Druckanderung APP und eine durch 
die Haupteinspritzung verursachte Druckanderung 
APM gemessen. 

GemaB der Kurvenform nach Fig. 2(b) ist P0 der Ge- 
gendruck in dem Druckbehalter 1 vor der Voreinsprit- 
zung P und der Druck in dem Druckbehalter ist nach der 
Voreinspritzung auf PP und nach der Haupteinsprit- 
zung von PP auf PM angestiegen. Daher ist die durch 
die Voreinspritzung P verursachte Druckanderung APP 
folgendermaBen gegeben: 

APP - PP-P0 (2) 

wahrend die auf die Haupteinspritzung M zuruckzufuh- 
rende Druckanderung APM die folgende ist: 

APM = PM-PP (3) 

GemaB den Gleichungen (1), (2) und (3) konnen je- 
weils die bei der Voreinspritzung und der Hauptein- 
spritzung eingespritzten Fluidmengen berechnet wer- 
den. Nach dem Beenden des Einspritzvorgangs offnet 
die Recheneinrichtung 16 das Solenoidventil 3, um uber 
das Gegendruckventil 4 eine der in den Druckbehalter 
eingespritzten Fluidmenge entsprechende Fluidmenge 
abzulassen, wobei durch das Gegendruckventil der 
Druck im Druckbehalter auf dem vbrbestimmten Ge- 
gendruck PK gehalten wird. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist der Anfangsdruck 
P0 gleich dem Gegendruck PK und das aus dem Druck- 
behalter abgelassene Fluid strdmt in den in Fig. 1 ge- 
zeigten Zylinder 1 1, um durch den Druck des Fluids den 
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Kolben 12 zu bewegen. 

Eine Versetzung bzw. ein Weg I Kolbens wird an 
einer Skala einer geeigneten Anzeigevorrichtung wie 
beispielsweise des fotoelektrischen Wegmessers 14 an- 
gezeigt, der uber die Stange 13 mit dem Kolben 12 
verbunden ist. 

Der Vorgang des Messens einer eingespritzten Fluid- 
menge mit dem EinspritzmengenmeBgerat wird unter 
Bezugnahme auf das Ablaufdiagramm in Rg. 6 erlau- 
tert, wahrend ein Blockschaltbild in Rg. 5 die Rechen- 
einrichtung zeigt Der Codierer bzw. Drehmelder 9 nach 
Rg. 1 erfafit die Drehung des Motors 5 und erzeugt 
zweierlei Drehungssignale RTS1 und RTS2, von denen 
das Signal RTSl aus einem Impuls je Umdrehung des 
Motors besteht (1 Impuls/Umdrehung), wahrend das Si- 
gnal RTS2 aus 720 Impulsen je Umdrehung des Motors 
besteht (720 Impulse/Umdrehung). D.h., das Signal 
RTSl liefert einen Impuls je voile Umdrehung des 
Drehm elders, namlich je voile Umdrehung der Ein- 
spritzpumpe, so daB darter dieses Signal zum Erfassen 
einer absoluten Drehstellung herangezogen wird. Der 
Abstand zwischen zwei Impulsen des Drehungssignals 
RTSl entspricht einem Zyklus des Einspritzvorgangs. 
Ferner liefert das Drehungssignal RTS2 720 Impulse fur 
eine Umdrehung der Einspritzpumpe. Die Impulse die- 
ses Signals werden als Zeitsteuerimpulse fur das Erzeu- 
gen von Ausloseimpulsen TRGl, TRG2 und TRG3 her- 
angezogen, welche die Zeitpunkte fur das Erfassen und 
Speichern der Werte des jeweiligen Drucks in dem 
Druckbehalter vor der Voreinspritzung, um eine vorbe- 
stirnmte Zeitspanne nach der Voreinspritzung bzw. um 
eine vorbestimmte Zeitspanne nach der Haupteinsprit- 
zung bestimmen. Bei dem MeBgerat ist die Anzahl der 
Impulse des Drehungssignals RTS2 nicht auf 720 Impul- 
se/Umdrehung beschrankt, sondern kann irgendeine 
beliebige Anzahl sein. 

Die Drehungssignale RTSl und RTS2 werden von 
der Recheneinrichtung 16 aufgenommen, in welcher ein 
Zeitsteuersignalgenerator 29 auf den Empfang des Si- 
gnals RTSl hin das Zahlen der Impulse des Signals 
RTS2 beginnt und zu vorbestimmten Zeitpunkten die 
Auslosesignale TRG1, TRG2 und TRG3 sowie ein Ab- 
laBsignal H abgibt. Die Zeitpunkte der Auslosesignale 
und des AblaBsignais werden wahlweise von auBen ein- 
gestellt. Das Auslosesignal TRGl mit einer Kurvenform 
gemaB Rg. 2(e) wird zu einem geeigneten Zeitpunkt 
unmittelbar vor der Voreinspritzung erzeugt, wahrend 
das Auslosesignal TRG2 gemaB Rg. 2(f) zu einem ge- 
eigneten Zeitpunkt zwischen der Voreinspritzung P und 
der Haupteinspritzung M erzeugt wird und das Auslose- 
signal TRG3 zu einem geeigneten Zeitpunkt nach der 
Haupteinspritzung M erzeugt wird. Das Ablaflsignal H 
wird nach dem Auslosesignal TRG3 erzeugt. Die Breite 
des AblaBsignais wird auf eine Zeitdauer eingestellt, die 
fur das Ablassen des Fluids aus dem Druckbehalter 1 
erforderlich ist 

Nach dem Anlaufen der Einspritzpumpe 6 wird zuerst 
zu dem festgesetzten Zeitpunkt das Auslosesignal 
TRGl erzeugt und von einem Zwischenspeicher 21 auf- 
genommen. Daraufhin speichert der Zwischenspeicher 
21 ein von dem Drucksensor 2 erzeugtes DruckmeBsi- 
gnal, bis dieses von einem Computer 27 in der Rechen- 
einrichtung 16 abgerufen wird. Entsprechend dem Aus- 
losesignal TRGl speichert der Zwischenspeicher 21 den 
Druck P0 in dem Druckbehalter 1 vor der Einspritzung. 
Danach speichert entsprechend dem Auslosesignal 
TRG2 ein Zwischenspeicher 22 den Druck PP nach der 
Voreinspritzung P und entsprechend dem Auslosesignal 



TRG3 ein Zwischenspeicher 23 den Druck PM nach der 
Haupteinspritzung M. Die gespeicherten analogen 
Druckwerte werden durch Anatog/Digital-Wandler 24 
bis 26 in digitale Werte umgesetzt, die von dem Compu- 
5 ter 27 aufgenommen werden. Die in dem Computer ge- 
speicherten Informationen werden entsprechend einem 
geeigneten Befehl richtig aufbereitet oder nicht aufbe- 
reitet und auf Anforderung an einer Anzeigevorrich- 
tung 28 angezeigL Der Computer berechnet gemaB den 

io Gleichungen (2) und (3) die durch die Voreinspritzung 
verursachte Druckanderung zu APP=PP-P0 und die 
durch die Haupteinspritzung verursachte Druckande- 
rung zu APM = PM- PP. 

Zu einem vorbestimmten Zeitpunkt nach dem Auslo- 

15 sesignal TRG3 wird das AblaBsignal H erzeugt, das eine 
Treiberstufe 30 schaltet, welche das Solenoidventil 3 
offnet, so daB das Fluid uber das Gegendruckventil 4 aus 
dem Druckbehalter I abgelassen wird. Das Fluid wird 
fortgesetzt abgelassen, bis der Druck in dem Druckbe- 

20 halter 1 den durch das Gegendruckventil 4 bestimmten 
Druck PK erreicht, so daB infolgedessen eine Fluidmen- 
ge abgelassen wird, die gleich der eingespritzten Fluid- 
menge, namlich gleich der Voreinspritzungsmenge zu- 
ziiglich der Haupteinspritzungsrnenge ist. 

25 Das abgelassene Fluid stromt in den Zylinder 11 und 
bewegt den Kolben 12, wobei der mit dem Kolben 12 
uber die Stange 13 verbundene fotoelektrische Weg- 
messer 14 proportional zu der Versetzung bzw. dem 
Weg 1 des Kolbens 12 Impulse erzeugt. Die Impulse 

30 werden durch einen Zahler 20 in der Recheneinrichtung 
16 gezahlt, aus dem der Computer 27 einen den Kolben- 
weg I darstellenden digitalen Wert aufnimmt. Aus dem 
Weg 1 des Kolbens 12 und einer Querschnittsflache A 
des Kolbens 12 ergibt sich eine Menge Q0 des wahrend 

35 eines Zyklus des Einspritzvorgangs eingespritzten 
Fluids folgendermaBen: 

Q0 = A x I (4) 

40 D.h., die Menge des wahrend des Einspritzvorgangs 
eingespritzten Fluids wird in ein Volumen umgesetzt. 
Die Fluid-Einspritzmenge Q0 wird proportional ent- 
sprechend einem Verhaltnis der Druckanderungen bei 
der Voreinspritzung P und der Haupteinspritzung M 

45 nach folgenden Gleichungen in eine Voreinspritzungs- 
menge QP und eine Haupteinspritzungsrnenge QM auf- 
geteilt: 



50 



QP - |PP/(PP+ PM)} x Q0 (5) 
QM = {PM/(PP + PM)}xQ0 (6) 



Dies stellt eine Prozedur zum Erhalten der gesamten 
Einspritzmenge und der Einspritzmengen zu den jewei- 

55 ligen Einspritzzeitpunkten fiir das Fluid wahrend des 
Einspritzvorgangs der Einspritzpumpe dar. 

ErfindungsgemaB ist es vorteilhaft, diese MeBproze- 
dur mehrmals zu wiederholen und einen Mittelwert der 
MeBwerte zu ermitteln, um die Menge an eingespritz- 

eo tern Fluid genauer zu messen. Die Rg. 6 ist ein Ablauf- 
diagramm, das ein Verfahren zum n-maligen Wiederho- 
len dieser MeBprozedur und zum Berechnen einer ge- 
mittelten Einspritzmenge veranschaulicht. Zuerst wird 
die Anzahl n der Wiederholungen der Einspritzmengen- 

65 messung eingestellt (Schritt a), wonach eine Stellung Ls 
des Kolbens 12 zu Beginn der Messung ermittelt wird 
(Schritt b). Bei einem nachsten Schritt c werden im An- 
sprechen auf die Auslosesignale TRGl bis TRG3 jeweils 
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die Driicke P0, PP bzw. PM gemessen, die Druckande- 
rungen APP und APM berechnet und diese gespeichert. 
Diese Prozesse werden wiederholt, bis die Anzahl der 
Wiederholungen der Messung "n" erreicht (Schritt d). 

Wenn die Anzahl der Wiederholungen der Messung 5 
V erreicht, wird eine Stellung Le des Kolbens 12 ermit- 
telt (Schritt e). 

Danach wird aus der Anfangsstellung Ls und der End- 
stellung Le des Kolbens 12 ein Weg L— Le — Ls des 
Kolbens 12 gemaB Fig. 3 ermitteit. Gleichartig zu dem 10 
vorangehend beschriebenen Fall wird die gesamte Ein- 
spritzmenge an Fluid aus der Querschnittsflache A des 
Kolbens und dem Gesamtweg L des Kolbens erhalten. 
Durch Teilen der gesamten Einspritzmenge durch die 
Anzahl n der Umdrehungen der Einspritzpumpe wird \$ 
eine mittlere Einspritzmenge (JO fur eine Umdrehung 
der Einspritzpumpe nach folgender Gleichung erhalten: 

Q0 - {Ax(Le-Ls)[/n (7) 



Diese Berechnung wird in einem Schritt f ausgefiihrt, 
wonach in einem Schritt g gemaB den in dem Computer 
gespeicherten Informationen eine Summe IAPP der 
durch die Voreinspritzungen verursachten Druckande- 25 
rungen und eine Summe IAPM der durch die Hauptein- 
spritzungen verursachten Druckanderungen fur die 
n-malige Messung berechnet werden. Bei einem Schritt 
h werden eine mittlere Voreinspritzungsmenge Qp und 
eine mittlere Haupteinspritzungsmenge Qm fur die 30 
n-malige Messung nach folgenden Proportionalvertei- 
tungsausdrucken ermitteit: 

Qp - { 2 APP/( 2 APP + 2 APM)} x Q0 (8) 

35 

Qm = { 2 APM/( 2 APP + 2 APM)} x ?J0 (9) 



Auf diese Weise wird erfindungsgemaB unter Heran- 
ziehen der Driicke eine schnelle Messung ausgefiihrt. Es 40 
wird ein Verhaltnis der in den kurzen Zeitspannen der 
Voreinspritzung und der Haupteinspritzung erzeugten 
Driicke sowie eine Kombination aus einem Druck und 
einem Volumen angewandt, um eine Brennstoffein- 
spritzmenge genau zu messen, wahrend Temperaturein- 45 
fliisse abgeschwacht bzw. unterdruckt sind. 

GemaB der vorstehenden Beschreibung wird bei dem 
Ausfiihrungsbeispiel ein Kolben-VolumendurchfluB- 
messer zum Messen der Menge des wahrend des Ein- 
spritzvorgangs eingespritzten Fluids verwendet. Es 50 
kann jedoch auch eine andere DurchfluBmengenmeB- 
vorrichtung wie ein Zahnradpumpen-DurchfluBmesser 
verwendet werden. 

Es wird ein EinspritzmengenmeBgerat angegeben t 
das eine Einspritzpumpe zum Einspritzen eines Fluids 55 
wahrend eines Einspritzvorgangs, einen geschlossenen 
Druckbehalter mit einem vorbestimmten Volumen fur 
das vonibergehende Aufnehmen des eingespritzten 
Fluids, eine DruckanderungsmeBvorrichtung zum Mes- 
sen einer Druckanderung des aufgenommenen Fluids 60 
und eine Vorrichtung zum Messen der Menge des wah- 
rend des Einspritzvorgangs eingespritzten Fluids auf- 
weist. Die Einspritzpumpe ist zum mehrmaligen Ein- 
spritzen des Fluids wahrend des Einspritzvorgangs aus- 
gelegt und eine Recheneinrichtung ist zum einzelnen 65 
Messen einer Druckanderung in dem Druckbehalter bei 
jedem Einspritzen des Fluids aus der Einspritzpumpe 
sowie zum Verarbeiten der MeBergebnisse vorgesehen. 
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Dieses Gerat ermoglicht das automatische, einzelne und 
genaue Messen einer Voreinspritzungsmenge und einer 
Haupteinspritzungsmenge aus einer Einspritzpumpe 
mit einem Voreinspritzmechanismus fiir das Einspritzen 
eines Fluids wie eines Brennstoffs, wobei Temperatur- 
einflusse abgeschwacht sind. 

Patentanspriiche 

1. EinspritzmengenmeBgerat, das eine Einspritz- 
pumpe fur das Einspritzen eines Fluids wahrend 
eines Einspritzvorgangs, ein geschlossenes Druck- 
gefaB mit einem vorbestimmten Volumen zum vor- 
ubergehenden Speichern des aus der Einspritzpum- 
pe eingespritzten Fluids, eine Druckanderungs- 
meBvorrichtung zum Messen einer Druckanderung 
des Fluids in dem geschlossenen Druckbehalter 
und eine Einrichtung zum Messen der Menge des 
wahrend des Einspritzvorgangs eingespritzten 
Fluids gemaB einem Ausgangssignal der Druckan- 
derungsmeBvorrichtung aufweist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Einspritzpumpe (6) zum 
mehrmaligen Einspritzen des Fluids wahrend des 
Einspritzvorgangs ausgelegt ist und daB eine Re- 
cheneinrichtung (16) bei jeder Fluideinspritzung 
aus der Einspritzpumpe eine einzelne Messung ei- 
ner Druckanderung in dem Druckbehalter (1) aus- 
fuhrt und die MeBergebnisse aufbereitet. 

2. EinspritzmengenmeBgerat nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Recheneinrichtung 
(16) bei jeder der von der Einspritzpumpe (6) aus- 
gefiihrten mehreren Fluideinspritzungen gesondert 
eine Druckanderung in dem Druckbehalter (1) miBt 
und die Menge des zu diesem Zeitpunkt einge- 
spritzten Fluids berechnet. 

3. EinspritzmengenmeBgerat nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB das Innere des 
Druckbehalters (1) auf einen vorbestimmten Ge- 
gendruck (PK) eingestellt ist. 

4. EinspritzmengenmeBgerat, das eine Einspritz- 
pumpe fiir das Einspritzen eines Fluids wahrend 
eines Einspritzvorgangs, ein geschlossenes Druck- 
gefaB mit einem vorbestimmten Volumen zum vor- 
ubergehenden Speichern des aus der Einspritzpum- 
pe eingespritzten Fluids, eine Druckanderungs- 
meBvorrichtung zum Messen einer Druckanderung 
des Fluids in dem geschlossenen Druckbehalter 
und eine Einrichtung zum Messen der Menge des 
wahrend des Einspritzvorgangs eingespritzten 
Fluids gemaB einem Ausgangssignal der Druckan- 
derungsmeBvorrichtung aufweist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einspritzpumpe (6) zum mehrma- 
ligen Einspritzen des Fluids wahrend des Einspritz- 
vorgangs ausgelegt ist, daB eine Druckanderungs- 
Recheneinrichtung (16) zum einzelnen Messen und 
Berechnen einer Druckanderung in dem Druckbe- 
halter (1) bei jeder der mehreren Fluideinspritzun- 
gen durch die Einspritzpumpe vorgesehen ist, daB 
eine Einrichtung (3, 4) zum Ablassen einer Fluid- 
menge, die der in dem geschlossenen Druckbehal- 
ter durch die Einspritzpumpe eingespritzten Fluid- 
menge entspricht, aus dem Druckbehalter vorgese- 
hen ist und daB eine Fluidmengen-Recheneinrich- 
tung (16) zum Messen des Volumens des wahrend 
des Einspritzvorgangs eingespritzten Fluids und 
zum Berechnen der bei jeder der wahrend des Ein- 
spritzvorgangs vorgenommenen Fluideinspritzun- 
gen eingespritzten Fluidmenge vorgesehen ist 
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5. EinspritzmengenmeQgerat nach Anspruch 4, ge- 
kennzeichnet durch eine Einrichtung (16) zum Be- 
rechnen der bei jeder der wahrend des Einspritz- 
vorgangs ausgefiihrten mehreren Fluideinspritzun- 
gen eingespritzten Fluidmenge aus den Rechener- 5 
gebnissen der Fluidmengen-Recheneinrichtung 
und der Druckanderungs-Recheneinrichtung. 

6. EinspritzmengenmeQgerat nach Anspruch 4 oder 
5, gekennzeichnet durch eine Einrichtung (16) zum 
proportionalen Verteilen der durch die Fluidmen- 10 
gen-Recheneinrichtung gemaQ den Druckanderun- 
gen bei den wahrend des Einspritzvorgangs ausge- 
fiihrten mehreren Fluideinspritzungen berechne- 
ten, bei dem Einspritzvorgang eingespritzten Fluid- 
menge und zum Berechnen der eingespritzten 15 
Fluidmenge bei jeder der mehreren Fluideinsprit- 
zungen. 

7. EinspritzmengenmeQgerat nach einem der An- 
spruche 4 bis 6. gekennzeichnet durch eine Verar- 
beitungseinrichtung (16), die nach dem Ausfiihren 20 
einer Vielzahl von Einspritzvorgangen einen Mit- 
telwert der Druckanderungen und der Einspritz- 
mengen an Fluid fur jeden Einspritzzeitpunkt bei 
dem Einspritzvorgang bildet 

8. EinspritzmengenmeQgerat nach einem der An- 25 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
wahrend des Einspritzvorgangs ausgefiihrten meh- 
reren Fluideinspritzungen eine Voreinspritzung (P) 
und eine Haupteinspritzung (M) sind. 

9. EinspritzmengenmeQgerat nach einem der An- 30 
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Fluid ein Brennstoff ist. 

10. EinspritzmengenmeQgerat, das eine Einspritz- 
pumpe zum mehrmaligen Einspritzen eines Fluids 
wahrend eines Einspritzvorgangs, einen geschlos- 35 
senen Druckbehalter mit einer Einspritzdtise, die 
an die Einspritzpumpe angeschlossen ist, und eine 
Fluiddruck-MeQvorrichtung an dem Druckbehalter 
aufweist, gekennzeichnet durch ein Solenoidventil 
(3) und ein Gegendruckventil (4) fur das Ablassen 40 
von Fluid aus dem Druckbehalter (1) und zum Auf- 
rechterhalten eines vorbestimmten Gegendrucks 
(PK) in dem Druckbehalter, einen Drehmelder (9) 
zum Erfassen eines Antriebszustands der Einspritz- 
pumpe (6) und eine Recheneinrichtung (16) zum 45 
Messen einer Druckanderung in dem Druckbehal- 
ter gemaQ Informationen aus dem Drehmelder und 
der Fluiddruck-MeQvorrichtung (2) und zum Spei- 
chern der MeQergebnisse. 

11. EinspritzmengenmeQgerat nach Anspruch 10, 50 
dadurch gekennzeichnet, daQ an das Gegendruck- 
ventil (4) uber ein Richtungssteuerventil (10, 10') 
eine Fluidvolumen-MeBvorrichtung (15) ange- 
schlossen ist 

12. EinspritzmengenmeQgerat nach Anspruch 11, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB die Recheneinrich- 
tung (16) eine Einrichtung zum Messen des Volu- 
mens des aus dem Druckbehalter (1) abgelassenen 
Fluids gemaQ Informationen aus der Fluidvolumen- 
MeQvorrichtung (15) und dem Drehmelder (9) und 60 
zum Speichern der MeQergebnisse aufweist 

13. EinspritzmengenmeQgerat nach einem der An- 
spruche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daQ das 
Solenoidventil (3) durch die Recheneinrichtung (16) 
gesteuert ist 65 
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